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Abstract of EP0654341 

Method for the continuous production of fibre-reinforced thermoplastics, in which reinforcing fibres of 
lengths of at least 13 mm are added to the liquid polymers. 
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© Verfahren zur kontlnuierlichen Herstellung von verstarkten Kunststoffen. 

© Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen, bei dem den 
flCissigen Kunststoffen Verstarkungsfasern mit Langen von mindestens 13 mm zudosiert werden. 



UJ 



Rank Xerox fUlO Business Services 



EP 0 654 341 A2 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von faserverstarkten thermoplasti- 
schen Kunststoffen, bei dem den flOssigen Kunststoffen kontinuierlich Verstarkungsfasern von mindestens 
13 mm Faserlange zudosiert werden, sowie Formkorper, die durch Verpressen von Bahnen Oder Platten 
aus diesen Kunststoffen hergestellt werden. 

5 Es ist bekannt, FormkSrper durch Verpressen von Bahnen oder Platten aus faserverstarkten Kunststof- 
fen herzustellen. Die Herstellung dieser Bahnen oder Platten erfolgt durch Impragnierung von genadelten 
Glasfasermatten oder Glasfaservliesen mit thermoplastischen Kunststoffschmelzen wie beispielsweise in 
DE-OS 23 12 816 beschrieben. Urn den Zusammenhalt der vorher in einem gesonderten Arbeitsgang 
hergestellten Glasfasermatten oder Glasfaservliese zu gewahrleisten, werden diese entweder durch ein 

io Bindemittel bei der Herstellung verklebt - dies ist insbesondere ublich bei Endlosfasermatten - oder 
vernadelt. Urn eine ausreichende Verfestigung bei der Vernadelung zu erzielen, werden dabei Fasern mit 
Langen von etwa 100 bis 150 mm eingesetzt. Auch Matten aus kontinuierlichen Endlosfasern kdnnen 
vernadelt werden. Diese relativ langen bzw. endlosen Fasern ergeben jedoch beim anschlieBenden 
HeiBpressen zu den gewOnschten Formteilen den Nachteil, daB sie aufgrund ihres Zusammenhaltes nur 

75 erschwert mit der Kunststoffschmelze mitflieBen, sodaB insbesondere bei komplizierten Formteilen in die 
entfernteren Teile, beispielsweise Rippen oder Hinterschneidungen vorwiegend nur die Kunststoffschmelze 
flieBt und keine Verstarkungsfasern und daB dadurch gerade diese besonders beanspruchten Teile nur sehr 
wenige bzw. gar keine Verstarkungsfasern enthalten. Dieser Nachteil wird in der DE-PS 23 11 856 dadurch 
umgangen, daB die Platten in einem zweistufigen Verfahren dadurch hergestellt werden, daB Kunststoffpul- 

20 ver und Glasfasern von 10 bis 100 mm Lange vorgemischt werden und die Mischung anschlieBend in 
einem weiteren Verfahrensschritt zu Platten verpreBt wird. Dieser Trockenmischvorgang hat jedoch den 
Nachteil, daB die Glasfasern mechanisch sehr stark beansprucht werden und dadurch ein ubermaBig hoher 
Anteil an extrem kurzen Faserbruchstucken entsteht. Die erhaltenen Platten werden anschlieBend in 
bekannter Weise zu den gewunschten Endprodukten verpreBt. 

25 Faserverstarkte Fertigprodukte, bei denen relativ kurze Fasern eingesetzt werden, werden bevorzugt im 
SpntzguBverfahren aus faservertarktem Granulat hergestellt. Bedingt durch die Granulatherstellung ist hiebei 
die Faserlange auf maximal die KorngroBe des Granulats beschrankt, diese betragt Oblicherweise wenige 
mm. Die Verwendung dieser kurzen Fasern ergibt jedoch den Nachteil, daB vor allem die mechanischen 
Eigenschaften der aus den Platten durch Verpressen hergestellten Fertigteile in vielen Fallen nicht 

30 ausreichend sind. 

Die Aufgabe der Erfindung lag darin, faserverstarkte Kunststoffe in einem einfachen Verfahren bereitzu- 
stellen, die zu Produkten mit guten und gleichmaBigen Eigenschaften verarbeitet werden konnen. Die 
Losung ergab sich durch Verwendung von Verstarkungsfasern mit einer Faserlange von mindestens 13 
mm, die den flussigen Kunststoffen in einer kontinuierlichen Mischapparatur zudosiert wurden. 

35 Gegenstand der Erfindung ist demnach ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von faserverstark- 
ten thermoplastischen Kunststoffen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB den flussigen Kunststoffen in einer 
kontinuierlichen Mischapparatur Verstarkungsfasern mit einer Lange von 13 bis 100 mm, sowie gegebenen- 
falls ubliche Zusatze, wie z. B. Stabilisatoren, Farbstoffe, FQIIstoffe, Flammschutzmittel, zudosiert werden 
die Mischung derart schonend homogenisiert wird, daB bei mindestens 50 Gew.% der eingesetzteri 

40 VerstMrkungsfasern die urspriingliche Faserlange zu mindestens 90 % erhalten bleibt, und die Mischung 
anschlieBend kontinuierlich aus der Mischapparatur ausgetragen wird. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Formteile aus faserverstarkten thermoplastischen Kunst- 
stoffen mit gleichmMBiger Faserverteilung, die durch Verpressen von erfindungsgemMB hergestellten Platten 
oder Bahnen aus faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen hergestellt werden. 

45 Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus faserver- 
starkten thermoplastischen Kunststoffen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die erfindungsgegemMB 
hergestellten faserverstarkten Kunststoffe im AnschluB an den Austrag aus der Mischapparatur portioniert 
und direkt einer Formteilpresse zugefUhrt und darin Formteile hergestellt werden. 

Als Kunststoffe konnen alle thermoplastisch verarbeitbaren Kunststoffe, wie z.B. Polyolefine, Polyamide 

so Polyester, Polycarbonate, Polystyrol, thermoplastische Polyurethane, Polyimide, Polyetherimide, Polyether- 
ketone, Polysulfone, Polyphenylensulfid verwendet werden. Besonders bevorzugt sind Polyolefine bei- 
spielsweise Polypropylene. Die Kunststoffe werden entweder direkt in der Mischapparatur aufgeschm'olzen 
oder der Mischapparatur in bereits schmelzflussigem Zustand zugefUhrt. 

Als VerstMrkungsfasern werden bevorzugt Glasfasern verwendet. Entsprechend den Anforderungen an 

55 die mechanischen Eigenschaften der Fertigteile konnen jedoch auch andere bekannte Verstarkungsfasern 
wie z.B. Kohlefasern, Aramidfasern, Keramikfasern, Mineralfasern, Metallfaser oder Mischungen aus diesen 
Fasern verwendet werden. Die bevorzugte Faserlange liegt bei 26 bis 100 mm, besonders bevorzugt sind 
Verstarkungsfasern mit Langen von 26 bis 52 mm. Die eingesetzten Fasern konnen entweder von 
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einheitlicher Schnittlange sein, es ist jedoch auch moglich, eine Mischung von Fasern verschiedener 
Schnittlangen einzusetzen. 

Als Mischapparaturon eigenen sich aile kontinuierlichen Misch-, Knet- und Extrusionsvorrichtungen, die 
mit ensprechenden Mischwerkzeugen, wie z.B. RiJhr- oder Mischarmen, Schaufeln Oder Schnecken ausge- 
rustet sind. Bevorzugt sind kontinuierliche Mehrkammerkneter, die aus mehreren in Serie angeordneten 
Kammern mit Knetarmen bestehen, wie sie beispielsweise von Fa. Propex angeboten werden. Die 
schonende Homogenisierung unter weitgehender Beibehaltung der ursprunglichen Faserlangen wird insbe- 
sondere durch geringe Scherkrafte beim MischprozeB erreicht. Der Austrag aus der Mischapparatur erfolgt 
uber entsprechende Dusen, beispielsweise uber Breitschlitzdusen fUr Platten und Bahnen bzw. uber 
entsprechend gestaltete Profildusen fur Profile mit anderem Guerschnitt. Die uber die Dusen ausgetragene 
Kunststoffschmelze kann anschlieBend auf Raumtemperatur abgekUhlt werden, wobei die Schmelze erstarrt 
und das entsprechende Halbzeug, beispielsweise Platten, Bahnen oder Profile erhalten werden. Eine 
weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglichkeit des Verfahrens ist die Portionierung der faserhaltigen 
Schmelze anschlieBend an den Austrag aus der Mischapparatur und unmittelbare Oberfuhrung in eine 
Formteilpresse. Auf diese Weise wird die thermische Belastung des Kunststoffes durch den Wegfall eines 
Abkuhl- und eines Wiederaufheizschrittes erheblich reduziert und uberdies der Formteilpresse ein Vorpro- 
dukt mit einer so gleichmaBigen Temperatur zur VerfUgung gestellt, wie dies durch Aufheizen eines kalten 
Halbzeuges (z. B. einer Platte oder eines Profilabschnittes) niemais erreicht werden kann. Durch den 
Wegfall des zusatzlichen KGhl- und Wiederaufheizvorganges werden die faserverstarkten Kunststofformteile 
uberdies in einem besonders einfachen Verfahren erhalten. 

ErfindungsgemaB hergestellte Bahnen und Platten konnen besonders vorteilhaft in Formpressen nach 
ublichen Verfahren unter Anwendung von Warme und Druck zu Fertigteilen verpreBt werden. Der Vorteil der 
erfindungsgemaB hergestellten Platten und Bahnen liegt vor allem darin, daB aus ihnen beim Pressen 
Formteile mit gleichmaBiger Faserverteilung erhalten werden, wobei die Verstarkungsfasern insbesonders 
auch in entlegene Teile komplizierter Formen bzw. in Rippen und Hinterschneidungen gelangen. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von faserver- 
starkten thermoplastischen Kunststoffen, bei dem den flussigen Kunststoffen in einer kontinuierlichen 
Mischapparatur vorgeschnittene Verstarkungsfasern mit einer Lange von mehr als 100 mm oder in endloser 
Form zugefuhrt werden. In der Mischapparatur werden mittels der Knetelemente davon endliche Langen 
derart abgetrennt, dafi Fasern mit einer mittleren Faserlange von 26 bis 100 mm entstehen. Die erhaltene 
Faserlange ist neben der Art der Verstarkungsfasern vor allem von der Hohe der Scherkrafte in der 
Mischapparatur abhangig. Die Mischung, die gegebenenfalls ubliche Zusatze, wie z. B. Stabilisatoren, 
Farbstoffe, Fullstoffe, Flammschutzmittel, enthalt, wird sodann derart schonend homogenisiert, daB bei 
mindestens 50 Gew.% der abgetrennten Verstarkungsfasern die Faserlange erhalten bleibt. Die Schmelze- 
mischung wird anschlieBend kontinuierlich aus der Mischapparatur ausgetragen. Auch bei diesem Verfahren 
werden Bahnen, Platten oder Profile erhalten, die auch nach dem Verpressen gute mechanische Eigen- 
schaften bei gleichmaBiger Faserverteilung aufweisen. 

Beispiel: 

In einer Apparatur bestehend aus einem Einschnecken-Extruder (Schneckendurchmesser 50 mm, LVD 
= 25) und einer kontinuierlichen Knetmaschine ("Conterna" von Fa. Propex) mit 4 Knetkammern zu je 2,5 I 
Inhalt wurde ein Gemisch von 70 Gew.% Polypropylen mit einem MFI (melt flow index gemaB ISO 
1133/DIN 53735) von 50 g/10 min bei 230*0 und 2,16 kg Belastung (Daplen US 105 A von PCD Polymere) 
und 30 Gew.% Glasfaser (Vetrotex EC 14-2400 P365, Schnittlange 37,5 mm) mit einem Durchsatz von 32 
kg/h hergestellt und durch eine Breitschlitzduse von 250 x 4 mm als flacher Strang ausgetragen. Hievon 
wurden Stucke von 500 mm Lange abgetrennt und jeweils zwischen 2 Stahlplatten von 10 mm Dicke bei 
einer Belastung von 100 kg abgektihlt und erstarren gelassen. 

Das erhaltene Produkt hatte folgende Eigenschaften: 
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Dicke: 


3,9 mm 


Glasgehalt (bestimmt durch Veraschen): 


29,8 Gew.% 


Dichte: 


1,12 g/cm 3 


Anteil der Glasfasern mit einer Lange von uber 34 mm: 


56% 


Zug-E-Modul langs: 


4100 N/mm 2 


Zug-E-Modul quer: 


3500 N/mm 2 


ReiBfestigkeit langs: 


35 N/mm 2 


ReiBfestigkeit quer: 


40 N/mm 2 


Reifidehnung langs: 


2,1 % 


Reifidehnung quer: 


1,9% 


Schlagzahigkeit langs: 


36 kJ/m 2 


Schlagzahigkeit quer: 


34 kJ/m 2 



ReiBfestigkeit, ReiBdehnung und Zug-E-Moduli wurden gemafi EN 61, die Schlagzahigkeit qemafi ISO 
179 bestimmt. 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen, dadurch 
gekennzeichnet, daB den flussigen Kunststoffen in einer kontinuierlichen Mischapparatur Verstarkungs- 
fasern mit einer Lange von 13 bis 100 mm, sowie gegebenenfalls ubliche Zusatze zudosiert werden, 
die Mischung derart schonend homogenisiert wird, daB bei mindestens 50 Gew.% der eingesetzten 
Verstarkungsfasern die ursprungliche Faserlange zu mindestens 90 % erhalten bleibt, und die Mi- 
schung anschlieBend kontinuierlich aus der Mischapparatur ausgetragen wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserlange der eingesetzten Verstar- 
kungsfasern 26 bis 100 mm betragt. 
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Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserlange der eingesetzten Verstar- 
kungsfasern 26 bis 52 mm betragt. 

Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen, dadurch 
gekennzeichnet, daB den flussigen Kunststoffen in einer kontinuierlichen Mischapparatur gegebenenfalls 
ubliche Zusatze sowie Verstarkungsfasern mit einer Lange von mehr als 100 mm oder in endloser 
Form zugefuhrt, in der Mischapparatur davon endliche Langen derart abgetrennt werden, daB Fasern 
mit einer mittleren Faserlange von 26 bis 100 mm entstehen, die Mischung derart schonend homogeni- 
siert wird, daB bei mindestens 50 Gew.% der abgetrennten Verstarkungsfasern die Faserlange erhalten 
bleibt und die Mischung anschlieBend kontinuierlich aus der Mischapparatur ausgetragen wird. 

5- Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Kunststoffe Polyolefi- 
ne eingesetzt werden. 

6. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Verstarkungsfasern 
45 Glasfasern eingesetzt werden. 



7. 
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Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Mischapparatur ein 
kontinuierlicher Mehrkammerkneter eingesetzt wird. 

Faserverstarkte thermoplastische Kunststoffe, die Verstarkungsfasern mit einer Lange von 13 bis 100 
mm in gleichmaBiger Verteilung enthalten, die dadurch erhalten werden, daB flussigen Kunststoffen in 
einer kontinuierlichen Mischapparatur Verstarkungsfasern mit einer Lange von 13 bis 100 mm, sowie 
gegebenenfalls ubliche Zusatze zudosiert werden, die Mischung derart schonend homogenisiert wird, 
daB bei mindestens 50 Gew.% der eingesetzten Verstarkungsfasern die ursprungliche Faserlange zu 
mindestens 90 % erhalten bleibt, und die Mischung anschlieBend kontinuierlich aus der Mischapparatur 
ausgetragen wird. 



4 



EP 0 654 341 A2 

9. Formteile aus faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen mit gleichmaBiger Faserverteilung, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie durch Verpressen einer Bahn oder Platte aus faserverstarkten thermo- 
plastischen Kunststoffen gemaB einem der AnsprOche 1 bis 8 hergestellt werden. 

5 10. Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gemaB einem der Anspruche 1 bis 8 hergestellten faserverstarkten Kunststoffe 
im AnschluB an den Austrag aus der Mischapparatur portioniert und direkt einer Formteilpresse 
zugefuhrt und darin Formteile hergestellt werden. 
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% Verfahren zur kontinuierllchen Herstellung von verstarkten Kunststoffen. 
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faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen, bei 
dem den flUssigen Kunststoffen Verstarkungsfasern 
mit Langen von mindestens 13 mm zudosiert wer- 
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